GUIA 7 - Extraccion
Liquido-Liquido
Problema 3
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.UBAfiuba@



Enunciado uBafiuba @

Se desea extraer con éter iso-propilico el acido acético de una solucion acuosa al 30%.

Determinar:;

2) La maxima concentracion de acido que se puede obtener en el extracto con una operacidon de una sola etapa.

Para una alimentacion de 100 kg/h, calcule caudales y composiciones de extracto y refinado si la cantidad de
solvente es 10 veces la usada en a).

El empleo de multiples etapas ¢ mejoraria la operacion?

Datos:

Concentracion de Equilibrio en el Concentracion de Equilibrio en el
REFINADO EXTRACTO

Acido Eter Acido Eter
Acético [%] isopropilico [%] Acético [%] isopropilico [%]
1.40 1.50 0.37 98.90
6.40 1.90 1.93 97.10
13.20 2.30 4.80 93.30
25.50 3.40 11.40 84.70
36.70 4.40 21.60 71.50
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Resolucion — item a) uBAfiUba )

a) La mdxima concentracion de dcido que se puede obtener en el extracto con una operacion de una sola etapa.

El esquema simplificado de la operacion es:
Realizando el BMG y BMP:

F+S=E+REM

F xM_x5 MS
F S _ M ™M I
F'xi +le—Mxl # E—xF_xM—W

l l

E x"-xf MR
E-xF+R-xF=M-xM =——» =2 = —
‘ ‘ ‘ R xf—-xM EM

Podemos aplicar la regla de la palanca para obtener informacion graficamente.

Recordemos que el punto “M” estara mas cerca de “S” cuanta mayor cantidad
de solvente agreguemos, y mas cerca de “F” cuanto menos...

¢Cuan cerca de “F” podemos estar? =" Solvente minimo
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Resolucion —ltem a) uBAfiuba

FACULTAD DE INGENIERIA

a) La mdxima concentracion de dcido que se puede obtener en el extracto con una operacion de una sola etapa.

Graficamente ubicamos “F”, “S” y los puntos del equilibrio. AC AC <A>

Para una sola etapa, el solvente minimo sera aquel que
permita separar al menos una gota de EXTRACTO.

90%A 10%B 90%A 107%S

80%A 207%8B 80%A 20%S

70%A  30%B 70%A 30%S

x5t = 0,161

60%A 407%8B 60%A 40%S

Partiendo de “F”, serd el primero que permita generar
una solucién heterogénea (dos fases liquidas):

S50%A  50%B S0%A 50%S M

'ﬁ 60%B A 1074 6075 g E.= M (Spin)
xfl = (0,295 R, = M(Spmin) —_30%A 7 'L” (i) A 30%A 075
.. "‘A‘Av‘ Av‘ L\ ‘/ S

20%A 80%B /S 207A 80%S

10%A 90%B8 /__

¢, Como obtenemos el caudal |
de Solvente minimo? AG UA< B> 90%B 80%B 70%B 60%B 50%B 40%B 30%B 28 10%B ‘

10%S  20%S  30%S  40%S  50%S  60%S  70%S  80%S  90%S
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Resolucion — [tem b)

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

b) Para una alimentacion de 100 kg/h, calcule caudales y composiciones de extracto y refinado si la cantidad de

solvente es 10 veces la usada en a).

El punto M se trasladard sobre el segmento FS en direccién a S.

Conociendo F, podemos calcular el valor de S, a partir de la

relacion geométrica del esquema anterior :
F _ Mgimin S

Smin F MSmin

F Mg,
S o =100kg/h - —=t = 3,53 kg /h

MSmin S
Sop = 10 - Spyin = 35,3kg/h

Aplicando regla de la palanca:
F SM _100kg/h
S  MF 353kg/h
SM + MF = FS =3,83-MF ——» MF = 43,97

Sabemos que las corrientes que abandonan
el equipo lo hacen en equilibrio: AG UA

= 2,83
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40%A 60%B

AC.AC(A)

90%A 10%8B 90%A 107%S

80%A 20%B 80%A 20%S

70%A 3078 JO0%A 30%S

60%A 4078 60%A 407%S

50%A SO%B/W\ 50%A 50%S

407%A 607%S

30%A 70%S

L

" 90%B  80%B /0%B  60%B 50%B 40%B  30%B  20%B woé T
1025 20%S  30%S  40%S  50%S  60%S  70%S  80%S  90%S
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Resolucion — item b) uBAfiUba )

b) Para una alimentacion de 100 kg/h, calcule caudales y composiciones de extracto y refinado si la cantidad de
solvente es 10 veces la usada en a).

Para obtener los caudales de extracto y refinado, AC AC <A>

volvemos a acudir a la regla de la palanca:
90%A 10%8B 90%A 10%S

Ri+E;=F+5=100kg/h+ 353kg/h =1353kg/h =M con 20 BO%A 207

Ey MRy T0% 30%8 70%A 3075

R1 ElM _ 60%A 40%B B0%A 407%S
{El = 40,01 kg/h /WM

R; =9529kg/h 50%A 50%B 50%A 50%S

40%A 60%B 407%A 607%S

X3t =0264 |

30%A 70%S

20 80%5

/x A - s -5 s\
G U B T 9078 B80%B /0%B 60%B 50%B 40%8 30%B 20%B 10%B
10%S  20%S 3075 40%S 50%S  60%S 70%S 80%S  90%S
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Resolucion — ftem ¢) uBAfiUba )

c¢) El empleo de miultiples etapas, ¢ mejoraria la operacion?

¢Qué opciones tenemos?

1. Co-corriente

Contracorriente
E,

Vamos a analizar cada caso con dos etapas de equilibrio.
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Resolucion — item c¢) Co-corriente uBAfiUba )

c) El empleo de miultiples etapas, ( mejoraria la operacion?  F

1. Co-corriente s < 1 ) B,

La etapa 1 es idéntica a la del item a)y b).

AC.AC(A)

E, vy R; salen en equilibrio de la Etapa 1; aunque 0% 1078 /907 10%s

7 Qg . 80%A 207%B 80%A 20%S
agregue multiples etapas, la transferencia no

J0%A 30%8B 70%A 30%S

mejorara puesto que la fuerza impulsora ya es R o o

nula al salir de la primera etapa. 0% 5078 507 5073

40%A 607%S

S0%A 70%S

. -, 3R N
No mejora la operaciéon /K é“:v\VAvA'I

N 20%A 80%S

\
SSL |
5. g

=

10%A 90%S

10%S  20%S  50%S  40%S  50%S  60%S  70%S  80%S  90%S
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S

Resolucion — item c¢) Corrientes Cruzadas  -veafiuba®

Ey

c¢) El empleo de miultiples etapas, ¢ mejoraria la operacion?

2. Corrientes Cruzadas AC AC <A>

Nuevamente la etapa 1 es idéntica a la del item a) y b).

La etapa 2 vera un ingreso de R, y S, por lo cual, existe una 90%A 10%B /. )\ 90%A 10%S

\ /
\ /

fuerza impulsora para la transferencia s 2058/ \ o 2078

\ /N /
\ / \ /

. R1 es el obtenido en el item b)? som 30% /S N\ o 307

/

\

( 35,3kg/h SN SN
Ry +E;=F+S,;=100kg/h+ Tg/ =117,65kg/h =M B0%A 4078 /N 607 407

\ /
\ / \ / \ / \ /
\ / \ / \ / \ /

E, MR; 1983 N E,=174kg/h __, xfl = 0,146 _ sozs sozs/ 0\ 50%A 5045
F73 R, =100,25kg/h K

(M E;R; 134,01

60%B/ /N 40%A B0%S

/

( 35,3kg/h

=117,9kg/h = MBZO%A 3%

R4

E;, M,R, 31,02 X
= —= N I NCET S PO S
\MZ EZRZ 1139,36 xfz — 0,128 el /

\
—— /N

N/ N/

RZ \ / N TT7— i / ? ‘/“ </
x,%=0,253 .
{Ez = 26,24kg/h / A AG UA< B> " 90%B  B0%B JO%B 60%8 50%8 40%8 30%8 2078 10%B

R2=91 66kg/h 0%S  20%5  S50%S  40%S  50%S  60%S  70%S  80%S  90%S
)
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Resolucion — ftem ¢) Corrientes Cruzadas uBAfluba

c¢) El empleo de miultiples etapas, ¢ mejoraria la operacion? [

2. Corrientes Cruzadas

En resumen, se recupera:

Ei-x,' =17,4kg/h-0,146 = 2,54 kg/h
E,-xy> = 26,24kg/h-0,128 = 3,36 kg/h

Y se obtiene un Refinado con
25,3% de A

Mejora la operacién

- |"‘- =
L_.{ PN e
31 I:H?],r_ i ‘“—~,—"_,_ i F k , /
* \l—-.l}—_ A T — L

18’%.& QO%B ____%______E_:_____:’{'_‘__%____%198_3’_5}?

90%B  80%B  7/0%B  60%B  50%B  40%EB ED%B 20%8 10%8
1075 20%5  30%5  40%S  50%S  B0ZES  70%S  RB0%S  90%S
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Resolucion — [tem ¢) Contracorriente

c)

3.

Ry

El empleo de multiples etapas, ¢ mejoraria la operacion? *

. E;
Contracorriente
En este caso, a la etapa 1 no le ingresa solvente puro sino la corriente de
extracto proveniente de la etapa 2 (E,) que si opera con ingreso de solvente
puro (y alimentacion de la corriente de refinado proveniente de la etapa 1).

Para poder trabajar con este tipo de operaciones, incorporamos el concepto
de POLO:
F—E, =R/—E,=R,—S¥Q

De un balance en cualquiera de las etapas, se puede incorporar este concepto:

{F+E2=R1+E1=M1 {R1+S=R2+E2=M1

F_E1=Q=R1—E2 Rl_E2:Q=R2_S

De esta manera, al igual que operamos con el punto mezcla, podemos
operar con el polo a través de los balances de masa y la regla de la palanca.

La resolucion de este tipo de ejercicios sera de forma iterativa:
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Suponer
R2(sup)

|

Con FE1y R2S,
ubicar el polo

|

Con Elylinea
de union,
ubicar R1

ConRlyel
polo, ubicar E2

|

Con E2 ylinea
de union,
ubicar R2

1° Cuatrimestre 2026

FACULTAD DE INGENIERIA

Fin del
ejercicio

-11-




Resolucion — item ¢) Contracorriente uBAfiba

c¢) El empleo de miultiples etapas, ¢ mejoraria la operacion?

E

3. Contracorriente AC AC < A

Ubicamos “M” y suponemos un “R,”:

90%A 107B 90%A 10%S
Para ubicar el polo Q, trazamos una
recta que pase por R, y S:

80%A 207%B 80%A 20%S

70%A 30%B JO0%A 30%S

F_E1=R1_E2=R2—SdéfQ

60%A 40%8 60%A 407%S

50%A  50%8B 50%A 50%S

40%A 607%B 40%A 60%S

-~
~o

S~< jQ%A 70% S0%A 70%S

R2(sup)=
20%A 80%B A 20%A 80%S

10%A 90%B y 10%A 90%S

AG UA B " 90%B B0%B 70%B 60%B 50%B 40%B 30%B8 20%B 10%B S
10%S  20%S  30%S  407%S  50%S  60%S  70%S  80%S  90%S
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Resolucion — Item ¢) Contracorriente uBAfiuba

FACULTAD DE INGENIERIA

c¢) El empleo de miultiples etapas, ¢ mejoraria la operacion?

3. Contracorriente A C A C < A>E

Trazamos la recta que cierra el BMG para
obtener “”E,": 90%A 10%B 90%A 10%S

Trazamos una recta que pase por 80%A 20%B 80%A 20%S
IIF” y IlEllI:

707%A 50%8 70%A 30%S

F—FE =Ry —E, = 60%A 40%8 BO%A 40%5
- 122 —S e (2

50%A  50%B S50%A 50%S

40%A 60%S

70%5

La interseccion entre
ambas rectas naranjas
determina el POLO O, V#9070

| e A
v —~— ~
/A\<:; L/J/A\ E% T 90%B  80%B 70%B 60%B 50%B 40%B 30%B 20%B 10%B
10%S  20%S  30%S  40%S

50%S  60%S  70%S  80%S  90%S

20%A 8078 %A 807%S
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Resolucion — item ¢) Contracorriente uBAfiba

c¢) El empleo de miultiples etapas, ¢ mejoraria la operacion?

3. Contracorriente AC AC < AE

Con “E,” y la recta de union obtenemos “R,”

Si el R, supuesto era el correcto (cierra el
90%A 10%B 90%A 107%S epe
A partir de “R,”y el polo “Q”, podemos BM en base a los caudales especificados),
ue . 80%A 20%B 80%A 20%5  entonces coincidiran.
obtener un nuevo “E,”:

70%A  30%B 70%A 307%S

F—E =R, —F, =R, =S50 Se obtiene:

60%A 40%B 60%A 40%S E, =41,52kg/h__,
R, =93,78kg/h

50%A  507%B S0%A 50%5

407%A 6078 407%A 60%S

S0%A 70%S

W %

90%B 80%B /0%B ©60%B 50%B 40%B 30%B 20%B 10%B
10%S  20%s  30%s  40%S  50%S  60%S  70%S  80%S  90%S
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Conclusiones uBafiuba @

c¢) El empleo de miultiples etapas, ¢ mejoraria la operacion?

: : Corrientes Contra-
Parametro 1 etapa | Co-corriente :
Cruzadas corriente
\ 1 2 2 2

° etapas

En resumen:

S [kg/h] 35,3

R [kg/h] 95,29 91,66 93,78
Xg [%] 26,4 25,3 24,8
Asrans [kg/h] 4,84 6,81 6,74
E [kg/h] 40,01 17,4/26,24 41,52
Xg [%6] 13,5 14,6 /12,8 12,3
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.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

;PREGUNTAS?
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